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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la règle de Newton pour trouver le nombre 
des racines imaginaires des équations algébriques numériques; par M. DE 


JONQUIÈRES. 


« I. Une équation algébrique, rationnelle et numérique, étant donnée, 
on peut, selon l’objet qu’on se propose : 

» 1° Avoir besoin de connaître le nombre exact de ses racines imagi- 
naires, ainsi que leurs valeurs numériques; 

» 2° Se contenter de savoir si elle en possède; 

» 3° Vouloir déterminer une limite inférieure du nombre de ces racines. 

» II. Sturm a, le premier (en 1829), découvert une solution complète 
de la détermination des racines réelles d’une équation numérique donnée, 
et de son théorème, justement célèbre, découle la connaissance du nombre 
exact des racines imaginaires de l’équation. | 

» Si la théorie pure était ici en cause, j'aurais d’autres noms à citer 
après le sien : MM. Sylvester, pour son beau théorème de 1839 (‘); Her- 
mite, pour ses grands Mémoires de 1855 à 1857, et pour une méthode 
nouvelle de détermination du nombre des racines réelles, qui en est comme 
la conclusion (?); Cayley, Brioschi, Kronecker, etc., pour leurs profondes 
recherches sur les fonctions de Sturm (*); Darboux, pour l'important Mé- 
moire où il fait ressortir, avec de nombreuses conséquences, le lien qui unit 
les théorèmes de Sturm, de Sylvester et d’Hermite, en prenant pour point 
de départ la méthode de ce dernier géomètre, démontrant de la sorte, 
sans aucune considération de continuité, le théorème de Sturm (*); La- 
guerre, pour son travail sur les équations numériques, l’un des plus impor- 
tants et des plus remarquables parmi tous ceux que je viens de mentionner, 


CS 


(*) Énoncé dans le PAilosophical Magazine (1839), démontré par Sturm dans le Journal 
de Mathématiques, t. VI, et par Borchardt dans le tome XII du même Recueil. Il a pour 
objet de faire connaître l’expression algébrique des fonctions de Sturm en fonction des ra- 
cines de l’équation. 

(*) Journak de Crelle. 

(*) Les Mémoires de ces illustres savants ont paru dans divers Recueils. M. Hattendorff 
les a résumés tous dans un Ouvrage récent, On trouve aussi une excellente exposition du 
théorème de M. Sylvester et des travaux de M. Hermite dans le Cours d’Algèbre supérieure 
de M. Serret {t. I, 3° édition, p. 581). 

(*) Bulletin des Sciences mathématiques, t. VII (1875), p. 56 et 92. 


mn ii immistiité 


( 63 ) 

où se trouve une solution différente et nouvelle de ce problème difficile De 
Mais, au point de vue pratique où je me place, le théorème de Sturm suffit 
quand il ne s’agit que du nombre des racines imaginaires. Quant à ce qui 
concerne la séparation et le calcul de ces racines, M. O. Bonnet, prenant 
pour point de départ le fameux théorème de Cauchy, qui domine toute la 
théorie des équations (?), a, par un habile mélange de considérations géo- 
métriques et algébriques, donné une solution, aussi complète qu’élé- 
gante (*), de cette question difficile, dont Cauchy n’avait fait que tracer 
les grandes lignes, dans une Note faisant suite à ses Leçons sur le Calcul 
différentiel. 

» Ces diverses méthodes, qui présentent d’ailleurs des degrés divers 
dans la facilité de leur application au Calcul numérique, répondent donc 
complètement à la première des trois questions ci-dessus, et forment la 
base inébranlable de l'édifice algébrique dans cette partie de la théorie 
générale des équations. 

» TIT. Pour répondre à la deuxième question, l’Algèbre fournit d’assez 
nombreux pronostics, dont quelques-uns n’exigent que la simple inspection 
des signes et des valeurs numériques des coefficients (‘). Il y a des cas, 
selon l’objet qu’on se propose, où ces indications immédiates suffisent ; 
mais il s’en présente d’autres où une plus grande précision est nécessaire, 
sans qu'il faille néanmoins recourir aux méthodes exactes, mais nécessai- 
rement moins simples, de la première catégorie. On trouve alors de pré- 
cieuses ressources parmi celles qui répondent à la troisième question. 

» IV. Il yen a plusieurs : les unes, dérivées de la Règle des signes de 
Descartes, et, avant tout, cette Règle elle-même; les autres, fondées, en 
général, sur la condition à laquelle satisfont les coefficients d’une équa- 
tion du second degré dont les racines sont imaginaires, combinée avec la 
nature des signes de ces coefficients. , 

» Parmi ces dernières, la Règle de Newton me paraît occuper le premier 


(1) Journal de Mathématiques (1883). 

(?) Sur ce vaste sujet, on peut consulter un intéressant Mémoire de l'abbé Moigno dans 
e tome V du Journal de Mathématiques; plusieurs articles de M. Abel Transon dans le 
tome VII (2° série) des Nouvelles Annales de Mathématiques, eic. 

(3) Nouvelles Annales de Mathématiques, t. XII. 

(*) Voir les Traités d’Algèbre. M. le professeur Colombier en a réuni plusieurs dans un 
Mémoire inséré aux Nouvelles Annales de Mathématiques pour 1868, etc. Il y a lieu de 
citer aussi divers travaux de M. Prouhet, de M. Guilmin et du P. Poulain dans les Vouvelles 
Annales de Mathématiques, ainsi que de M. Faà de Bruno dans le Journal de Liouville. 
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rang. Avant Newton, Du Gua ('), après lui, Campbell (?), Maclaurin us 
Euler (4), et plusieurs géomètres modernes, en ont présenté d’autres, dont 
plusieurs reposent sur les mêmes principes et semblent n’avoir pour objet 
que de la perfectionner. Toutefois, comme elles ne tendent vers ce but 
qu’en la compliquant plus où moins, sans en tirer d’ailleurs autre chose 
que ce qu’elle donne elle-même, je veux dire une limite inférieure du 
nombre des racines imaginaires, et qu’en outre elles ne reposent pas 
sur des démonstrations solides, c’est, en somme, à la règle de Newton qu’il 
semble convenable de donner la préférence, car elle concilie l’exactitude 
avec la plus grande simplicité comparative. 

» En voici l'énoncé, tel que Newton l’a donné dans le chapitre de son 
Arithmetica universalis intitulé : « De natura equationum ». 


» Règle. — Écrivez la suite des fractions dont les dénominateurs soient les nombres 1, 2, 
3, 4, ... jusques et y compris #2 (m marquant le degré de l’équation proposée), et prenez 
pour leurs numérateurs respectifs les mêmes nombres écrits dans l’ordre inverse. 

» Divisez chacune de ces fractions par celle qui la précède immédiatement, et écrivez 
les quotients fractionnaires ainsi obtenus au-dessus des termes intermédiaires de l’équation 
compris entre le premier et le dernier (en ayant soin de tenir compte de ceux de ces 
termes qui manquent et auxquels vous affecterez le coefficient zéro). 

» Au-dessous de chacun des termes intermédiaires de l’équation, écrivez le signe +, 
si son carré multiplié par la fraction qui le surmonte est plus grand que le produit des 
coefficients des termes entre lesquels il est compris (en tenant compte de leurs signes). 
Écrivez au contraire, le signe —, si le carré dont il s’agit est moindre que ce produit. 

» Si plusieurs coefficients nuls se succèdent sans interruption, placez le signe — sous le 
premier de cette séquence, le signe + sous le deuxième, et ainsi de suite alternative- 
ment, en ayant soin toutefois de donner toujours le signe + au dernier d’entre eux, si les 
termes qui comprennent la séquence ont des signes contraires. 

» Enfin écrivez le signe + sous le premier et le dernier terme de l’équation. 

» Autant vous compterez de variations dans cette suite de signes + et —, autant (au 
moins) l’équation aura de racines imaginaires. 


» V. Comme les fractions multiplicatrices, dont cette méthode fait usage, 
peuvent être calculées une fois pour toutes pour chaque valeur de m et 
réunies dans un tableau dressé à l'avance, on voit que la règle de Newton 
fournit un moyen simple et rapide de résoudre la question proposée. 

» Cela étant, on s’étonnerait que, pendant près d’un siècle, elle soit 


Mémoires de l’Académie des Sciences ; 1741. 


3) Zbid., n° k08. 
Calcul différentiel d'Euler. 


4 


(°) 
(?) Philosophical Transactions, n° k0k ; 1726. 
(à 
(*) 
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tombée dans un tel abandon, qu'on ne la trouve presque jainais citée par 
les auteurs qui ont publié des travaux originaux sur les équations numé- 
riques ou des livres destinés à l’enseignement (!), si l’on ne savait que les 
géometres du siècle dernier (qui s’en étaient beaucoup occupés) n’en 
avaient proposé aucune démonstration satisfaisante (Newton d’ailleurs 
n’en donnant aucune), et que, par suite, il était permis de ne pas oser 
s'appuyer sur elle pour des recherches exactes. 

» À la vérité, Newton termine le Chapitre où elle est exposée en disant : 
«plures enim (radices impossibiles) (?) esse possunt, LICET 1D PERRARÔ EVE- 
NIAT », et cette dernière affirmation du grand géomètre, aussi connu par 
sa réserve que par sa modestie, était de nature à en rehausser le crédit. 
Toutefois comme, en Mathématiques, on veut posséder la certitude, 
l’abstention que j'ai remarquée était justifiée jusqu’à un plus ample in- 
formé. 

» VI. Ce motif n'existe plus depuis que M. Sylvester a démontré la 
règle de Newton et donné, à cette occasion, un théorème et même deux 
théorèmes plus généraux. M. Genocchi a fait paraître, en 1867, une 
démonstration profonde et rigoureuse des théorèmes de M. Sylvester, 
d’après les principes et en suivant la marche indiquée par l’illustre géo- 
mètre (*). 

» Le moment parait donc venu de tirer la règle de Newton de l’espèce 
d’oubli dans lequel elle a été laissée si longtemps. Elle mérite d’être con- 
nue et pratiquée au même titre que sa méthode d’approximation pour 
l'évaluation des racines, et bien mieux encore, puisque les indications 
qu’elle donne, sans aucun artifice de calcul, sans aucune préparation 


(*) Sauf M. Genocchi, qui en a donné un énoncé (sous une autre forme que celle de 
Newton) dans les Vouvelles Annales de Mathématiques pour 1858, et qui l’a démontrée, 
d’après M. Sylvester, dans un article inséré en 1867 dans le même Recueil, à l'occasion d’un 
théorème de cet illustre géomètre, d’où on peut le déduire, M. Laguerre est, à ma connais- 
sance du moins, le seul géomètre qui l’ait citée « comme étant importante », et qui en ait 
fait usage dans un Mémoire inséré aux Acta mathematica de M. Mittag-Leffler, 4 : 2 (1884). 
Toutefois on m’informe que M. Petersen la cite dans son Traité d’Algèbre. 

(2):C'est ainsi que Newton les appelle. Avant lui, on disait : falsæ, aujourd’hui on les 
nomme imaginaires, locution qui ne vaut guère mieux que les deux autres. 

(5) Nouvelles Annales de Mathématiques (t. VIT, 3° série, 1867), p. 5. 

C’est à des recherches du même genre que celles de M. Sylvester dont il est ici ques- 
tion que paraissent se rattacher les travaux distingués publiés, en 1883, par M. André 
dans les 4nnales de l’École Normale et dont les Comptes rendus ont donné un bref résumé. 
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pour débarrasser l'équation de ses racines égales, ni autre, souvent même 
sans aucun calcul écrit, sont toujours rigoureusement vraies. Elle peut 
rendre d’utiles services. Pour n’en citer qu’un exemple, elle indique, à 
première vue, que les quatre racines d’une équation célèbre, qui joue un 
rôle essentiel dans le Mémoire de Le Verrier sur la théorie de la planète 
Uranus (‘), sont imaginaires, et aurait dispensé l’illustre auteur des cal- 
culs plus compliqués auxquels il a dü se livrer pour le reconnaître avec 
certitude. 

» Ce cas est un de ceux, très fréquents selon Newton, nombreux selon 
l'expérience qu’on en peut faire, où la limite que la règle fait connaitre 
est aussi le maximum du nombre des racines imaginaires que le degré de 
l'équation comporte, où, par conséquent, elle donne, non plus seulement 
une limite inférieure, mais le nombre exact de ces racines. 

» VII. Pour justifier plus complètement une préférence définitive en sa 
faveur, il reste un point à éclaircir : la limite inférieure qu’elle fait con- 
naître n'est-elle jamais plus basse que celle fournie par la règle de Des- 
cartes qui, rigoureuse comme elle, a, dans l’application, l’avantage d’une 
simplicité encore plus grande? 

» Il me paraît n’exister à cet égard que de fortes présomptions, fondées, 
d’une part, sur ce que, à ma connaissance du moins, l’expérience con- 
firme toujours ou sa supériorité très fréquente (?), ou au moins son éga- 
lité, et, d'autre part, sur la considération suivante : 


(1) Cette équation est la suivante : 
5997 x" + 4051 2° + 5892 x? + 2876 x + 6942 — 0. 
L'application de la règle de Newton donne, à vue et sans calcul, la suite des signes 
+ — + — +, 


qui dénote avec certitude quatre racines imaginaires, dont M. Koralek a calculé les valeurs 
exactes par une méthode qui lui est propre (Nouvelles Annales, 1854). 

Je n’ignore pas que, dans ce cas, il existe accidentellement des pronostics, très simples 
aussi, qui conduisent à la même conclusion; mais il est plus sûr d’avoir à sa disposition 
une règle constante et facile, propre à tous les cas, sans surcharger la mémoire de plusieurs 
autres qui sont d’une application fortuite, réservant toujours, bien entendu, la méthode 
de Sturm pour les cas où, la précision absolue étant requise, il arrive que la règle de 
Newton ne la procure pas. 

(?) Ainsi, pour l'équation citée plus haut, la règle de Descartes indique la possibilité de 
quatre racines réelles (négatives), tandis que celle de Newton affirme (ce qui est) qu’elles 
sont toutes les quatre imaginaires. Je pourrais donner beaucoup d’autres exemples sem- 
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» Les indications données par la règle de Descartes reposent seulement 
sur l’examen des signes des termes de l'équation; celle de Newton fait 
entrer en ligne de compte, outre ces signes, les valeurs numériques des 
coefficients, et elle fait intervenir les uns et les autres d’une façon analogue 
à celle qui sert de critérium démontré pour les équations du second 
degré. 

» La conclusion est donc très vraisemblable et probable, maïs il faudrait 
la justifier rigoureusement. Il y a dans cette recherche de quoi tenter utile- 
ment les géomètres qui cultivent avec succès cette branche de ’Algèbre, et 
Je me permets de la signaler à leur pénétration. 

» Dans une prochaine Communication je compléterai, en ce qui con- 
cerne la découverte de M. Sylvester et d’après des investigations que j’aipu 
faire en dernier lieu, les indications historiques, trop brèves, que j'ai 
données plus haut (VI). Ce sera pour moi une occasion nouvelle d’insister, 
avec l'appui de cette haute autorité scientifique, sur l’importance de la 
recherche que je me permets de signaler aux géomètres et sur les diffi- 
cultés qu'ils doivent s'attendre à y rencontrer. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’équation en matrices px = xg ; 
par M. Svivesrer. 


« Soient p et g deux matrices de l’ordre o. 

» Pour résoudre l’équation px = xq, on obtiendra w? équations homo- 
gènes linéaires entre les w? éléments de l’inconnue x et les éléments de p 
et de g, de sorte que, afin que l'équation donnée soit résoluble, les élé- 
ments de p et de g doivent être liés ensemble par une et une seule équa- 
tion. 

» Mais, si l'équation identique en p est écrite sous la forme 


p°+Bp° "+ Cp +...+L=o, 


blables. Je me bornerai au suivant. Soit 
axé — a+ 3rt— x + 3x—x+2—0o 
l’équation proposée, dont toutes les racines sont imaginaires. 

La règle de Descartes indique la possibilité de six racines réelles, positives. Celle de New- 
ten signale, à peu près sans calcul, l’existence de six racines imaginaires. Si l’on voulait 
recourir à la méthode de Sturm, on serait conduit à des calculs très pénibles, les coeffi- 
cients de la quatrième seulement des six fonctions à obtenir ayant déjà cinq chiffres chacun, 
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on aura apparemment, en vertu de l'équation p = xqx"", 


x ga + Bxg txt + Cx gx +,..+L=o 
ou bien 
g°+Bqg"'+Cg?+...+L=o; 


donc les w racines de g seront identiques avec celles de pet, au lieu d’une 
seule équation, on aura en apparence (au moins) w équations entre les élé- 
ments de pet deg. 

» Pour faire disparaitre ce paradoxe, il n’y a qu’une seule supposition à 
faire : c’est que x, sous les suppositions faites, devient une matrice vide, 
car alors x! n’a plus une existence actuelle, et l’équation p = x qæx”" 
n’aura pas lieu; c’est ce qu’on va voir arriver dans le cas général, où 


DL x qe 
» Pour fixer les idées, supposons w = 1 et faisons 
Ab a ONE 
<= Me RE afin | dt 
CHR y Ô Ds 


» En égalant px à æq, ou obtient les quatre équations simultanées et 
homogènes entre à, f4, v, 7 suivantes : 


(a — a)\+ cu — fv + or — 0, 
bi+(d— ax)u + 0ov — Br = 0, 
— D +ou+(a—Ù), + cr —=0o, 
OX + yu + by + (d—Ü)r= 0, 
et conséquemiment on aura 
bc + By — 2bc£7y — 2abcd — 248$ + (bc + By)(a + d)(x + ù) 


— be(ar + P)— By(a®+ d?)+ ad(a? + d) 
+ 2adoÿ + ad + 0° — (a + d)(ax + D\(ad + a) = 0, 


ou, en écrivant a + d=B, ad— bc =D, a+0—0C, «ù —By—F, 
(D —F}+(B—C)(BF — CD) — 0; 


c’est-à-dire, si R est le résultant de X? — Bx + D, X?— Cx+F,R—o 
sera la condition générale de la possibilité de satisfaire à l’équation 
Pre. 

» Ilest facile de faire voir que ce résultat peut être étendu au cas gé- 
néral où p et q sont des matrices de l’ordre w : on n’a qu’à démontrer que 
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si une des racines latentes de p est égale à une deg, l'équation px — x q est 
résoluble et de plus, sans que cette condition soit satisfaite, l'équation 
est irrésoluble. Soient donc à,,X,,...,X, les racines latentes de Pretrue 
Bo +, D de q et supposons que À, — y, alors 


(p—A)x=x(g — hu), 


et l’on peut satisfaire à cette équation en écrivant 


Æ=(p—h)(p— À)... (p—w)(g —H2)(9 — Hs): (9 — hu). 


» Conséquemment, si les racines latentes de p et de g sont les racines des 
deux formes algébriques X°-+ BX°-!+...+L, X°+Ca®t+,,.+M, 
quand R (le résultant de ces deux formes) s’évanouit, le résultant des 
w* équations homogènes linéaires obtenues en égalant px — xq s’éva- 
nouira ; mais Rest indécomposable et du même degré (w°?) que ce dernier 
résultant dans les éléments de p et q. Conséquemment les deux résultants 
(à un facteur numérique près) sont identiques : ce qui démontre que la 
condition R — o est non pas seulement nécessaire, mais de plus suffisante 
afin que px = xq soit résoluble. 

» Pour ce qui regarde la valeur de x, posons x = UV, où 


U=(p—h)(Pp—23)...(p— Au); V—(g—p)(g —U)...(9 — bu) 


le seul fait que x contient U comme facteur ou que x contient V comme 
facteur suffit à constater que x n’est pas seulement vide, mais de plus 
possède au moins w — 1 degrés de nullité, c’est-à-dire que tous ses déter- 
minants mineurs du second ordre sont des zéros. 

» Cela est la conséquence d’un théorème que j'ai démontré dans le 
John Hopkins Circular relatif au degré de nullité des combinaisons des 
facteurs latents d’une matrice dont le théorème relatif à l'équation dite 
identique de Cayley ou de Hamilton n’est qu'un cas particulier, ou pour 
mieux dire le cas extrême; seulement il faut y ajouter un théorème qui 
fait partie de ma troisième loi de mouvement algébrique, c’est-à-dire 
que le degré de nullité d’un facteur ne peut jamais excéder le degré de 
nullité du produit auquel il appartient. 

» Nous avons donc complètement résolu le paradoxe qui était à expli- 
quer. Mais, sur-le-champ, une nouvelle contradiction surgit, car il semble 
que nous avons démontré que, dans tout cas sans exception, si px = xq, 
x est nécessairement une matrice vide, ce qui est évidemment faux, Car 
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on sait bien que, si, © étant de l'ordre de pet de q, q = V1p, alors, afin que 
l'équation px = æp soit résoluble, il n’est jamais nécessaire que x soit 
vide. Ainsi, par exemple, pour les matrices binaires, l'équation gx = xgq 
est satisfaite quand æ est une fonction quelconque de qg, et l’équation 
gæ—=— xq est résoluble, pourvu que g° soit scalar, en imposant deux 
conditions (dont une que son carré soit scalar) sur x. Pour lever cette 
contradiction, revenons au cas où w — 2 et aux équations fondamentales 


(a—a)}\+cu — y 
br+(d — au — Er 
— ph +(a —Ù)y —cr —=o, 


| 
© 


| 
© 


— yum + by +(d — d)r —0o. 


» Certes, si ces équations donnent des valeurs délerminées aux rapports 
À, b, v, , le raisonnement précédent rend certain que x doit être vide, 
c’est-à-dire que 7 — pv = 0, mais cette conclusion devient fausse aussitôt 
que p et g sont pris tels que ces rapports deviennent indéterminés, ce qui 
arrive quand tous les premiers déterminants mineurs de la matrice 


a—a C — $ O 
b (d— à) e) — Ê 
— ( (a — d) c 
ro) — 7 b (d — d) 


s'évanouissent simultanément. 
» Dans ce cas, quoique la solution générale qui donne x vide tienne bon, 


: , a . : ee À 
rien n'empêche qu’il n’existe d’autres valeurs deæ, c’est-à-dire de *, pour 
9T 


lesquels cela n’est pas vrai. 

» La matrice écrite en haut doit posséder et possède, en effet, la propriété 
remarquable que, en supprimant une ligne horizontale quelconque et en 
nommant À, B, C, D les quatre déterminants mineurs de la matrice 
rectangulaire qui survient, affectés de signes convenables, la quantité 
AD — BC contiendra le déterminant complet comme facteur. Il sera peut- 
être utile, avant de conclure, de donner un exemple d’un genre nouveau 
de subsistance de l’équation px = xgq avec une valeur finie du détermi- 
nant de x. Faisons donc 


GO RAT 0 CCE ÉTEND" 
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on aura 
(a — d)x + cu — By — 0, 
Bi—fBr—=0, —-ÿN+cr—=0o, 
— yu + by +(d — ar — 0, 
équations qui n’équivalent qu’à deux, 
b\—Gr—=0o, (a—d)x+{(cu — Br) —0o; 


alors 
bh—fRr—=0o, (a—d)\\+(cu—fBr)—0o, 


et le déterminant de x, c’est-à-dire Àr — uv, aura en général une valeur 
finie. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu Law- 
rence Smith. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 20, 


M. James Hall obtient. . . . . . . 23 suffrages. 
M. Domeyko » REA BLE O » 


M. James Hazr, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Deuxième Mémoire sur les farines (suite); 
par M. BazLranp. (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Conclusions. — 1. La proportion d’eau contenue dans les divers produits 
des moutures, par cylindres ou par meules, est sensiblement la même. 

» 2. Il y a une relation constante entre l’état hygrométrique de l'air et 
le degré d'humidité d’une farine : les farines renferment généralement 1 à 
2 pour 100 d’eau de plus en hiver qu’en été. 

» 3. La moyenne de l’eau, dans les farines premières du commerce, 
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est de 14 pour 1005 le maximum est de 16 pour 100, et le minimum de 
II,10. 

» Dans les farines des manutentions militaires, le minimum est le même ; 
mais le maximum n’est que de 13,80 ; la moyenne est, par suite, moins 
élevée : on peut la fixer à 12,80 pour 100. Ces différences proviennent du 
mouillage des blés. Cette opération, qui rend les farines plus blanches, et 
qu'il importerait de réglementer, n’est pratiquée qu’exceptionnellement 
dans les meuneries militaires, où l’on s’attache, avant tout, à produire des 
farines nutritives et de longue et facile conservation. » 


M. A.-F. Casanova prie l’Académie de Jui fournir des indications sur les 
meilleures dispositions à adopter pour préserver de la foudre la cathédrale 
de Séville, dont il dirige la restauration. 


(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 


M. Xamgev adresse une Note relative à un effet mécanique de la foudre, 
observé à Saintes le 3 juillet 1884, et à la déplorable habitude, qui s’est en- 
core conservée dans certaines campagnes, de sonner les cloches pendant 
les orages. 

(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 


M. le SecrÉraiRE PERPÉTUEL signale à l’Académie un nombre considé- 
rable de Communications adressées, pour la plupart, de diverses villes 
d'Espagne, sur des remèdes contre le choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations des protubérances solaires, faites à 
l'Observatoire royal du Collège romain pendant l’année 1883. Lettre de 
M. P. T'acommi à M. le Président. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie les résultats des obser- 
vations des protubérances solaires, faites pendant l’année 1883, à l'Obser- 
vatoire royal du Collège romain. Les nombres des jours d’observation a 
été plus petit qu’en 1882, à cause du temps peu favorable en juin, juillet, 
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août et septembre. J'ai fait moi-même 80 dessins de la chromosphère, 
M. Chistoni 75 et M. Millosevich 27. Voici les moyennes que j'ai obte- 
nues pour chaque mois : 


ee Protubérances. Protubérances 
d’ob- Nombre Hauteur Extension au au 
1883.  servation. moyen. moyenne. moyenne. bord est. bord ouest. 

Janvier... 10 9,1 48,5 3,9 62 29 
Février... 13 9,5 40,7 2,9 61 63 
Mars... CrA 6,4 47,2 SE) 60 29 
ASH 00213 9,8 44,0 220 69 58 
MA en 010 9,2 47,6 CR 77 88 
Juin... ri 9,1 44,7 1,9 48 53 
Juillet... 18 M0 47,3 2,8 103 103 
AO ATO 9,1 45,8 3,0 68 87 
Septembre 16 8,0 41,8 1,7 74 54 
Octobre.. 21 10,4 42,4 250 136 92 
Novembre 15 8,6 42,3 251 80 49 
Décembre. 16 8,7 Ho 22 89 5o 


» Sil’on compare ces chiffres avec les résultats de l’année précédente, 
on est conduit à admettre que le phénomène des protubérances solaires a 
été moins important en 1883 qu’en 1882, exception faite de l’extension des 
protubérances, qui a été plus grande en 1883. Il est digne de remarque 
que, tandis que les taches solaires ont été aussi nombreuses pendant le 
dernier trimestre 1883, les protubérances, au contraire, n’ont pas présenté 
un maximum de fréquence; en novembre et décembre, le nombre est 
plutôt un minimum. Il faut cependant considérer que les deux maxima 
des protubérances, en juillet et en octobre, correspondent à deux maxima 
des taches : cela prouve que, au moment de l'explosion générale, les deux 
phénomènes sont concomitants et que les taches persistent ensuite assez 
longtemps, tandis que le véritable phénomène éruptif diminue ou même 
disparaît, Ce que nous pouvons observer dans une tache en particulier, la 
statistique le révèle aussi dans l’ensemble des observations pour une longue 
période. 

» Quant à la distribntion et à la fréquence des protubérances dans les 
différentes zones de chaque hémisphère, j'ai obtenu les chiffres suivants : 
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be Nombre des protubérances. } 

Latitude ee 

héliographique. 1® trimestre. 2°trimestre. 3° trimestre. 4° trimestre. Année. 
90 + 80 ve RE 6 1 I I 9 
80 + 70 ..... ee 3 3 4 OU 10 
TO HIGOMNNE... 5 9 5 3 22 
60 DO ns 14 26 2 20 97 
DOHO Eert.- 23 34 27 22 116 
AO OR TT ne 92 36 38 35 141 
ÉOI=-hOOR reves 40 42 38 52 172 
200 Re 17 42 32 47 138 
FO RON ee es 20 22 00 43 120 
OO re ne nee 26 26 37 32 121 
LOI 20 44 Mise 37 39 59 V2 187 
DOS DO Re es 34 1 60 48 193 
DO HO PE 28 41 59 4x 169 
HO OO AE soute 19 25 29 39 112 
COUDE CE SE 10 18 27 33 68 
60500... 8 9 25 14 56 
FD OO elec q 12 4 9 32 
80 7902.24 2 (o) 2 2 4 8 


» Pendant toute l’année 1883, la distribution des protubérances s’est 
donc conservée plus uniforme qu'auparavant, sur une grande étendue à 
partir de l’équateur solaire, vers le nord comme vers le sud. Ces caractères 
coincident avec une période de grande activité, tandis qu'à l’époque du 
minimum on a observé une zone équatoriale assez large presque dépour- 
vue de protubérances, et des maxima bien marqués à des latitudes élevées; 
nous pouvons dire, en effet, que, pour l’année 1883, il y a eu une grande 
fréquence des protubérances entre + 60°, que le maximum est peu mar- 
qué entre + 10° et + 30° et que l’on n’a pas de maxima secondaires vers 
les pôles, Il me semble donc que le nombre des protubérances n’est pas 
suffisant, à lui seul, pour caractériser l’époque du maximum d’activité so- 
laire; mais que l’on doit aussi tenir compte de la distribution, à peu près 
comme on le fait en Météorologie pour la pluie. Aussi, en considération 
même de la plus grande extension des protubérances en 1883, j'estime 
que le phénomène des protubérances solaires nous permet de considérer 
l’activité solaire comme plus grande en 1883 qu’en 1882. 

» J'ajouterai enfin que, pendant l’année 1883, les protubérances solaires 
ont été toujours plus fréquentes dans l'hémisphère sud, sans troubler les 
lois de distribution dans les deux hémisphères. Nous avons donc des épo- 
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ques à deux maxima et des époques à un maximum seulement par hémi- 
sphère : c’est probablement à des conditions analogues de circulation que 
l’on pourrait attribuer les surélévations constatées sur le contour apparent 
de Vénus, c’est-à-dire que la planète serait encore à l’état gazeUX. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur une auréole rouge, observée autour de la Lune. 
Lettre de M. P. Taccmmi à M. le Président. 


« Rome, 13 juillet 1884. 

» Le 4 juillet, j'ai observé, au commencement de la nuit, un magnifique 
halo lunaire ; à 9"30", la Lune se montrait colorée en rouge, avec une au- 
réole rougeâtre, dont la largeur était d’un diamètre lunaire à peu près; 
la teinte était à peu près celle du rouge du cuivre. Cette coloration a été 
également observée par un de mes assistants, M. Lugli, et par d’autres per- 
sonnes. La hauteur de l’astre était à peu près de 30°. Les nuages n’ont pas 
permis de suivre le phénomène après 10h. 

» Le 5, on a vu un phénomène semblable, mais bien plus faible; le 6, 
le ciel était voilé; et ensuite le phénomène n’a plus été visible. 

» Il est intéressant de noter que, pendant les nuits des 4, 5 et6, nousavons 
eu une humidité excessive, à partir de 9" du soir jusqu’à 5" et 6" du matin, 
une saturation presque complète, tandis que, pendant le jour, le degré 
d'humidité tombait à 0, 4o. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème de M. Fuchs. 
Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 


« M. Fuchs a présenté dernièrement à l’Académie de Berlin un travail 
où il étudie les conditions pour que les intégrales d’une équation différen- 
tielle algébrique n'aient qu’un nombre fini de points singuliers qui soient 
les mêmes pour toutes les intégrales. On comprend aisément quel intérêt 
il y a à rechercher s’il existe de pareilles équations et à les former, si elles 
existent. En effet, les procédés qui permettent d'intégrer les équations li- 
néaires par le moyen des fonctions fuchsiennes leur seraient applicables, 
et l’on serait ainsi conduit à une classe nouvelle d'équations différentielles 
intégrables à l’aide des nouvelles transcendantes. 

» M. Fuchs donne, pour les équations du premier ordre, les conditions 
nécessaires et suffisantes pour que le nombre des points singuliers des in- 
tégrales soit fini. Il commence ensuite une discussion à laquelle je vou- 
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drais ajouter quelques remarques. Si l’on met l'équation sous la forme 
2) 
— == /() 

(1) F (2, 1 dz } 1) 

et si l'on regarde un instant la variable indépendante 3 comme une con- 


: d ; à 
stante, la relation algébrique entre y et Se aura un certain genre que j’ap- 


pelle p. 


» Dans le cas où p = 0, M. Fuchs montre que l’équation se ramène à 
celle de Riceati, et par conséquent aux équations linéaires. Je n’ai rien à 


ajouter sur ce Cas. 
Si l’on a p=1, M. Fuchs montre que l’équation peut se ramener à la 


forme 


(2) D A+ A+ A+ A, VR(&), 


où les À sont des fonctions de 3 et où R est un polynôme du quatrième 
degré en £ dont les coefficients sont des fonctions de z et qui satisfait à la 


relation 


(3) Pt PA +A + Ae)= (Bot B)R. 


» Il est possible de simplifier encore cette équation. Posons, en effet, 


au + f 
= 9 
PTE EN) 


a, PB, y et Ÿ étant des fonctions de z; les équations (2) et (3), où & sera 
remplacé par w, conserveront la même forme; mais on aura pu choisir &, 
B, y et d de telle façon que le nouveau polynôme R, 


R'=u+oCu +1, 
C étant une fonction de z. Les équations (2) et (3) deviennent alors 


du EST 
= JR — = O 
SN dz ? 


fi 
az 


ce qui montre que C, et par conséquent le module des fonctions elliptiques 
dérivées du radical VR, sont des constantes absolues indépendantes de 3. 
L'intégration de ces équations se ramène à de simples quadratures. 

» On peut d’ailleurs arriver au même résultat et poursuivre la discussion 
pour le cas de p > 1, par le moyen suivant. 


y 
» Soient y, et y, les valeurs d’une intégrale y et de sa dérivée _ 
Zz 


: ô 1 A + , 
pour z= %,; soient y, et y, les valeurs de cette même intégrale y et de sa 
dérivée pour z= z, ; il est aisé de voir que y, et y’, sont des fonctions ra- 


‘ , fre 5 - 
tionnelles de y, et y, et réciproquement. Ainsi les deux surfaces de Rie- 
manu 


l 

(56) F (2, 18 =, 
d 

(s, ) F(s, F2 10; 


ou Z, et Z, sont regardés comme des constantes, et où les variables sont y 


et 2 ont non seulement même genre, mais encore mêmes modules. 
Les modules de la surface de Riemann représentée par l'équation (1) sont donc 
constants et indépendants de z. 

» Cela posé, ou bien la surface S, ne pourra dériver de la surface S, par 
une transformation birationnelle que d’un nombre fini de manières; dans 
ce cas, on pourra déterminer ces transformations, et par conséquent l’inté- 
grale générale de l’équation (1) par des procédés pureinent algébriques : 
cette intégrale sera donc algébrique; ou bien les deux surfaces pourront 
dériver l’une de l’autre par une infinité de transformations birationnelles, 
ce qui signifie que l’une d'elles, S, par exemple, sera reproduite par une 
infinité de pareilles transformations. Mais cela ne peut jamais avoir lieu 
sip > 1. Dans le cas de p —1, on retrouverait d’ailleurs aisément le résul- 
tat énoncé plus haut. 

» En résumé, on peut tirer du beau théorème de M. Fuchs les consé- 
quences suivantes, en laissant de côté le cas de p == o, completement traité 
par le savant géomètre de Berlin. 

» Si les conditions énoncées par M. Fuchs sont remplies pour une équation 
du premier ordre, et si p—=1, l'équation est intégrable par quadratures. 
Sip>1, l’intégrale est algébrique. 

» Il serait intéressant de rechercher si, dans le cas des équations d'ordre 
supérieur, on arrive à des théorèmes analogues, ou si, au contraire, on est 
conduit à une classe essentiellement nouvelle d’équations intégrables par 
les fonctions fuchsiennes. » 


C. R., 1884. 2° Semestre. (T. XCIX, N° ©.) IT 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Distribution du potentiel électrique dans une 
plaque rectangulaire, les électrodes occupant des positions quelconques. Note 
de M. Arr. Cuerver (*). 


« Lemme. — Soit la série 
_Y+B+22b 2” y+P+2nb ñ ” 
n=+2 e ce + e Es — 2C0ST 
æ+ a ANT : a 
Cr nn f) un D log LT +8 +2nb Pbnimm it) Es as 
n=— e æ Ce e — 2C0ST 


«a 


dans laquelle 7 est un nombre entier qui varie depuis — « jusqu'à +, 
au La, a <a, B<b. Cette série définit une fonction de deux variables 
qui admet les deux groupes de périodes (0, 2b), (24,0), et qui satisfait à 


l'équation différentielle 
&F dE 
dx? dy? su 


% 


La fonction F peut se ramener à une fonction connue, la fonction 0,, dé- 
finie par l’une des équations (18) (p. 314 de la Théorie des fonctions ellipti- 
ques, de MM. Brior et BouqueT, 2° édition), 


\\ 


T+u = lire (rsfp)i].6 [( i 
Dino ere etre es 


i désignant ÿ— 1. 
» Dans cette équation (18), on fera 


mu À 


OA RQ Ce Te OI 
» 1. Plaque rectangulaire limitée par les droites x = 0, x = 4, F0) 
y = b; les deux électrodes de très petit rayon sont sur une parallèle à la 
droite y = 0; l’électrode positive, au point æ = &’, y — GB; l’électrode né- 
gative, au point æ = «4, y — f. 
» L'expression du potentiel en chaque point sera, à un facteur constant 
près, 


r=F(rir +6) +F( ty +6) 


eee 


| 


(*} Voir Comptes rendus, séance du 31 mars 1884. 
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En effet, chacun des quatre termes de v satisfait séparément à l’équation 
différentielle fondamentale 


le changement de æ en — x, on de x en 24 — x, fait permuter le premier 
avec le deuxième terme, le troisième avec le quatrième; le changement de 
Jen — ÿ,ou de yen 20 — y, fait permuter le premier avec le troisième 
terme, le deuxième avec le quatrième; donc les courbes définies par l’équa- 
tion v — const. coupent orthogonalement les quatre côtés du rectangle. 

» De plus, pour tous les points du rectangle, # est fini, sauf aux deux 
points x = &, y = f : alors v = — w , c’est le siège de l’électrode négative; 
æ—= a&", ÿ = $ : alors y — +, c’est le siège de l’électrode positive. 


» II. Les deux électrodes sont sur une parallèle au côté x — 0; l’élec- 
trode positive en «&’, B'; l’électrode négative en a’, f. 
» Soit la série 


X+a' +24 X+a' +274 
Li M a 2) 
4 Ë EC 4 ae D —_2cosr 7 b < 
Jr + At | 
TT 
nee VUBCTHNENREAE D 9 c0sr b 


Le potentiel cherché sera, à un facteur constant près, 


Vies. ei 
+R(T Eee HE ner à) 


» III. Les deux électrodes sont en des points quelconques : l’électrode 
positive est au point &’, f'; l’électrode négative, au point «, f. 
On aura, pour le potentiel en chaque point x, y, 


V=v+w,, 
c’est-à-dire 


ee TX — 4% “bis nù NUE ' 
CE-deC ir D nC tes) 


se 
y — B ! ES Re F me ci 
Mr rc) r le 2 «)+F, nr 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la conductibilité électrique de l’eau distillée et de la glace. 
Note de M. G. Foussereau, présentée par M. Jamin (!). 


« 1. Je me suis proposé d'étudier la résistance électrique de l’eau par 
la méthode générale de M. Lippmann, et au moyen de l'appareil à 
quatre branches dont je m'étais servi précédemment dans l’étude des sels” 
fondus (?). La résistance d’une colonne d'eau était comparée avec une ré- 
sistance connue formée d’un trait de graphite. 

» J'ai reconnu ainsi que des échantillons provenant de la même usine 
et préparés dans le même appareil à des jours différents présentent des 
écarts considérables. Les résistances spécifiques observées à la tempéra- 
ture 15° ont été trouvées comprises entre 118go00°% et 7125002", 
c’est-à-dire ont varié dans le rapport de r à 6. Ces écarts peuvent être dus : 
1° à la dissolution des substances empruntées aux parois des vases; 2° à 
la dissolution des matières contenues dans l’air; 3° à l'entrainement des 
matières dissoutes pendant la distillation. 

» Pour étudier la première de ces influences, j'ai laissé séjourner l’eau 
étudiée dans le tube de verre servant à l'expérience. J'ai reconnu ainsi 
qu'aux températures voisines de 15° il se produisait une diminution de 
résistance à peu près insensible au bout d’une heure et atteignant + de la 
valeur totale après vingt-quatre heures. Au-dessus de 30° la dissolution 
des sels du verre devient beaucoup plus rapide. À 75° la résistance varie 
si vite que les mesures sont presque impossibles. De l’eau portée à cette 
température et ramenée rapidement à 15° était devenue quatre fois plus 
conductrice. 

» J'ai reconnu aussi que de l’eau séjournant dans des vases de platine 
ouverts subit, grâce à la dissolution des éléments de l’air, une diminution 
lente de résistance. Ces variations devenaient très faibles quand le vase de 
platine était bouché. : 

» Pour éliminer autant que possible ces causes perturbatrices, j'ai en- 
trepris, sur le conseil de M. Debray, une série de distillations lentes dans 
des vases de platine. M. Clément, du laboratoire de l’École Normale, à 
bien voulu faire pour moi ces opérations avec le plus grand soin. J’ai fait 
ainsi redistiller de l’eau en présence du permanganate de potasse, puis 


() Ce travail a été fait au Laboratoire de Recherches physiques de la Sorbonne. 
(?) Voir Comptes rendus du 26 mai 1884. 
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avec de la potasse, enfin avec de la chaux, pour arrêter les substances 
que l’eau pouvait contenir. J'ai obtenu des résultats variables compris 
entre les limites mentionnées plus haut, Il me paraît vraisemblable que 
des traces des matières ajoutées sont entraînées dans la distillation, car 
l’eau distillée seule, deux ou trois fois, est encore celle qui m’a fourni les 
plus grandes résistances, bien que je n’aie pas retrouvé la limite supé- 
rieure de 712 boo°!®% déjà citée. Cette limite n’est sans doute qu’un mi- 
nimum, puisque aucune substance connue ajoutée à l’eau en petite quan- 
tité n’en augmente la résistance. 

» 2. En présence de ces résultats, il y avait lieu de rechercher si la 
présence de traces de matières acides ou salines, dans l’atmosphère des 
laboratoires, en contact avec l’eau pendant la distillation, ne pouvait pas 
expliquer le désaccord observé. J'ai ajouté des quantités connues et très 
faibles de chlorure de potassium à une eau distillée de résistance déter- 
minée, et J'ai vu cette résistance varier de près de + pour 1 millionième de 
cette substance, et devenir cinq fois plus petite pour 1 cent-millième. Ainsi, 
en supposant l’eau parfaitement isolante, l’addition de quantités de ce sel 
atteignant 2 ou 3 millionièmes suffirait pour lui donner la conductibilité 
observée. Mais, d’après les expériences de M. Bouty, l’acide chlorhydrique 
conduit à peu près six fois plus que le chlorure de potassium à poids 
égaux. Il suffirait donc probablement d’une dose de cet acide égale à 
+millionième pour produire le même effet. Les traces d’acides ou de sels, 
contenues dans l’atmosphère du laboratoire, peuvent donc expliquer les 
écarts observés. Ces écarts ne sont dus, sans doute, que pour une faible 
part à l’acide carbonique, qui, d’après les expériences de M. Bouty, est mé- 
diocrement conducteur. Enfin l'addition d’une quantité notable de ma- 
tières organiques ne diminue que très peu la résistance de l’eau. 

» Il yalieu de penser que, si l’on parvient à se soustraire aux influences 
atmosphériques, l’observation de la résistance fournira un moÿen délicat 
de contrôler la pureté de l’eau et d'observer les phénomènes chimiques 
lents qui se produiraient au sein des liquides. 

» 3. J'ai étudié l'influence de la température sur la conductibilité de 
l’eau distillée. Cette étude n’est possible dans un tube de verre qu'aux 
basses températures, à cause de la dissolution du verre aux températures 
plus élevées. 

» On sait que la valeur du frottement intérieur de l’eau aux diverses 
températures varie, d’après Poiseuille, proportionnellement à une expres- 
sion de la forme 1 + at + bt?. 
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» M. Bouty a reconnu que le coefficient de variation de la résistance 
électrique pour les dissolutions salines étendues présente les mêmes termes 
1+ at; mais que le terme en #? est nul ou très petit. J'ai constaté que pour 
un même échantillon d’eau distillée, entre o° et 21°, le coefficient de varia- 
tion de la résistance suit très exactement la formule entière de Poiseuille, 
c’est-à-dire qu'entre ces limites les résistances de l’eau distillée sont pro- 
portionnelles aux coefficients de frottement, 

» 4. J'ai déterminé les résistances de la glace d’eau distillée en prenant 
pour électrodes deux lames de platine cylindriques et concentriques. J’ai 
trouvé ainsi que la résistance devient à peu près 15 000 fois plus grande au 
moment de la congélation. Les résistances spécifiques ont varié entre 
4865 mégohms à — 1° et 53540 mégohms à — 17°. J'ai constaté, d’autre 
part, que la résistance de la glace éprouve des variations correspondantes 
à celles de l’eau qui l’a fournie, Un échantillon d’eau de la Ville, 65 fois 
plus conducteur que l’eau distillée précédente, a fourni une glace 30 à 
4o fois plus conductrice. » 


M. Cnevreuz, à propos de la Communication précédente de M. Fousse- 
reau, fait remarquer qu'il avait signalé, dès 1843, le fait de la dissolution 
progressive des alcalis des vases de verre, dans l’eau que l’on y conserve. 
Depuis longtemps on n’emplaie, dans son laboratoire, que des vases de 
verre vert, pour conserver l'eau distillée ou les réactifs dans lesquels la pré- 
sence de ces alcalis pourrait donner lieu à des causes d’erreurs. 


CHIMIE. — Sur la purification de l'alcool méthylique. Note de 
MM. J. ReGenauip et ViLLeJEaN, présentée par M. Berthelot. 


« Il est généralement admis que l’alcool méthylique ne donne pas naïis- 
sance à l’iodoforme sous l'influence combinée de l’iode et des hydrates 
alcalins. Cependant plusieurs chimistes conservent sur ce sujet des doutes 
que les travaux de M. Lieben (!) n’ont pas entièrement dissipés. 

» La revision des propriétés anesthésiques attribuées aux dérivés chlorés 
du formène, tirant son principal intérêt de la pureté des agents expéri- 
mentés, nous a conduits à déterminer les caractères fondamentaux de 
l’hydrate de méthyle, base de la préparation du chlorure de méthyle (for- 
mène monochloré). 


(*) 4nnalen der Chem. und Ph. Supplément, t. VIE p. 228 et 377. 


( 83 ) 

» Les alcools méthyliques de l’industrie, ceux même qu'elle nomme 
purs, sont assez riches en acétone:pour fournir de grandes proportions d’io- 
doforme cristallisé. Ce fait est l’origine de l'opinion erronée consignée 
dans une première Note (‘) de M. Lieben et rectifiée par lui dans une se- 
conde (?) du même recueil. M. Lieben a obtenu l'alcool méthylique pur 
en traitant par une base l’éther méthyloxalique. 

» Pour certains échantillons d’alcool méthylique, ce procédé nous a 
semblé insuffisant : l’alcool régénéré par la réaction de l'hydrate de chaux 
sur l’oxalate de méthyle cristallisé et complètement essoré renferme encore 
une certaine proportion d’une substance transformable en iodoforme. 
Peut-être est-ce de l’acétone retenu par l’éther méthyloxalique cristallisé. 
Il est également possible que ce soit une petite quantité d’alcool éthylique 
dérivant, comme l'alcool méthylique, des phénomènes complexes qui 
accompagnent la distillation des bois en vases clos. Cet alcool serait trans- 
formé par l'acide oxalique en oxalate d’éthyle, volatilisé et condensé en 
même temps que l’oxalate méthylique. 

» Quelle que soit la valeur de cette supposition, nous avons obtenu, par 
le procédé suivant, des quantités considérables d’alcool méthylique entiè- 
rement dépourvu de la propriété de fournir de l’iodoforme. 

» Dans l'alcool régénéré de l’éther méthyloxalique, on dissout une 
forte proportion d’iode (environ -= de son poids). A ce liquide, on ajoute 
peu à peu une solution aqueuse d’hydrate de soude, en quantité suffisante 
pour produire une décoloration complète et une réaction nettement alca- 
line. Soumis à une distillation ménagée, ce mélange donne de l'alcool 
méthylique non transformable en iodoforme et qui, rectifié sur la chaux 
vive, possède une densité de 0,810 à + 15°. 

» Cette opération a pour but de métamorphoser en iodoforme au sein 
même de l'alcool méthylique toute substance organique étrangère à sa 
composition, et de détruire sur place l’iodoforme en le convertissant en 
iodure et formiate alcalin. 

» Les chimistes qui voudraient répéter ces expériences devront se tenir 
en garde contre une cause d’erreur : nous voulons parler de l'odeur sa- 
franée particulière qui se développe au moment où l’on traite par l’iode 
une solution aqueuse d’hydrate de potasse ou de soude. Schœnbein (*) a 


a ———]—_]_—_—————— ——"——————————“—…—— — — ———— 


(BINLOC PET. p.220: 
MEroc termine 
(3) Journal für praktische Chemie, t. LXXXIV, p. 365. 
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proposé, sur l’origine de cette odeur, une explication qui ne saurait être 
adoptée sans de nouvelles recherches. Si le phénomène dépend de la pré- 
sence dans les réactifs d’une matière organique et de sa métamorphose 
en iodoforme, la proportion de cette substance doit être infinitésimale, car 
nous avons observé cette odeur safranée dans une solution aqueuse obte- 
nue dans des conditions tres spéciales. 

» L'eau provenait de la distillation à + r00° d’une solution de perman- 
ganate de potasse; l’iode était produit par la réaction du chlore sur la dis- 
solution d’iodure de potassium fondu et dissous dans cette eau, Enfin la 
soude était introduite au moment même où elle venait de se solidifier après 
fusion au rouge. De plus, les vases de verre nécessaires à la réaction 
avaient été flambés, et le contact de l'air n’avait eu lieu que pendant le 
temps strictement nécessaire pour exécuter l'expérience. » 


MINÉRALOGIE. — Sur un dépôt de salpétre, dans le voisinage de Cochabamba 
(Bolivie). Lettre de M. Sacc à M. le Président. 


« Cochabamba, 15 mai 1884. 
» Il existe, à l’est de Cochabamba, près du village d’Arané, un im- 
mense dépôt salin, que je viens d'analyser ; il est formé de : 


Nitrate potassique....... SR M PP LL 400.70 
Borax et traces de sel et eau..,...........,."... 30,70 
MATIGTES OPSADIQUES nee sen re 0 à 8,60 

100,00 


» Il suffit de dissoudre ce mélange dans l’eau bouillante, pour obtenir, 
par refroidissement, une abondante cristallisation de salpêtre pur. 

» Le sol sur lequel repose cette couche saline est brun, et inodore quand 
il est sec; mais, lorsqu'on le mouille, il dégage une forte odeur de carbo- 
nate et de sulfhydrate d’ammoniaque. Je l'ai trouvé composé de : 


Résiduuncombushble Me. eee: 4 , 74,20 
Borax etsels...,... ee Re en TS 15,50 
Matières organiques, eau et sels ammoniacaux. ... 10,30 

100,00 


» Le résidu incombustible est formé d’un sable très fin, et de phosphate 
de chaux, de magnésie et de fer, dans une énorme proportion. 


» Cette salpétrière a donc pris naissance par l’oxydation des sels ammo- 


( 8 ) 

niacaux du sol, en présence de la potasse et de la soude qu'y apporte la 
décomposition lente des schistes ardoisiers sur lesquels elle repose. Le 
nitrate potassique a monté par capillarité à la surface du sol, tandis que le 
nitrate de soude déliquescent à été entrainé par les pluies, vers la région 
sèche et chaude de la côte, où elle à formé le gisement de nitrate de soude 
actuellement exploité par le Chili, et en forme d’autres. Telle est l’expli- 
cation naturelle de l’existence du nitrate sodique sur la côte; il provient, 
en entier, du lavage des salpêtrières de la montagne, 

» Comme on trouve dans ces terrains beaucoup d’ossements fossiles, il 
est possible que la grande salpêtrière d’Arané, qui peut fournir le nitrate 
de potasse au monde entier, soit le résultat de la décomposition d’un gi- 


gantesque dépôt d'animaux antédiluviens. » 


PHYSIOLOGIE. — De l’action du café sur la composition du sang et les échanges 
nutrilifs. Note de MM. Coury, Guimarars et Niomey, présentée par 
M. Vulpian. 


« L'un de nous, M. Guimaraës, a fait voir dans deux Communications 
précédentes que l’adjonction de doses moyennes de café à l’alimentation 
d’un chien avait pour conséquence d'augmenter d’une façon suivie la quan- 
tité de viande ingérée et absorbée chaque jour. De nouvelles expériences 
ayant prouvé à M. Guimaraës que cette augmentation de consommation, 
facile à constater avec un régime exclusif de viande ou avec un régime 
mixte, ne se produisait pas avec des régimes végétaux ou mixtes peu riches 
en azote, nous avons cherché pourquoi le café augmente les processus 
d’assimilation d’origine azotée, tandis qu’il laisse intacts où diminue les 
échanges hydrocarbonés. 

» Afin de résoudre cette question, laissant de côté l’urine, dont l’examen 
a fourni à d’autres expérimentateurs des résultats contradictoires, nous 
avons répété pour le café les analyses du sang faites par MM. Couty et 
d’Arsonval à propos du maté ( Comptes rendus, juin 1882). Plusieurs chiens 
ont été comparés avant el après l’ingestion du café, dans des conditions 
diverses, à jeun ou en digestion, nourris de viande, ou nourris de viande 
et de fécules. Le café a été introduit directement dans le sang ou indirec- 
tement dans l'estomac : la dose a été unique, massive, 60% à roof', 
ou faible, 408" à bof, et répétée : répétée le même jour, ou plus sou- 
vent répétée durant six à dix jours, l'injection étant alors toujours sto- 


macale. 
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» L'analyse a toujours porté sur les trois principes dont la recherche 
est plus précise et la valeur physiologique mieux connue : les gaz, l’urée, 
le sucre; elle a été faite par les procédés ordinaires, pompe Gréhant, po- 
tasse, acide pyrogallique pour les gaz; ébullition avec sulfate de soude, 
décoloration, liqueur titrée de Fehling pour le sucre, hypobromite de 
soude récemment préparé pour l’urée. Quelles qu’aient été les conditions de 
l'expérience, que le sang comparé fût artériel ou veineux, elle a toujours 
donné les mêmes résultats. L’urée et le sucre ont été augmentés, les gaz 
du sang diminués, 

» La diminution des gaz du sang, analogue à celle que l’on observe 
pour le maté, porte sur l’oxygène et surtout sur l’acide carbonique. Gette 
diminution est considérable dans les cas où l’usage du café est prolongé 
six ou huit jours : alors nous avons vu les gaz veineux, par exemple, tom- 
ber de 62 à 48 ou même 44; elle est notable, + à +, si l’on injecte directe- 
ment dans le sang de l’infusion filtrée; elle reste encore appréciable, quoi- 
que plus faible, après une injection massive faite dans l’estomac. 

» L'augmentation du sucre, celle de l’urée sont toujours liées à la di- 
minution des gaz, mais sans relation fixe dans les proportions des divers 
phénomènes. 

» L'augmentation du sucre peut être à peine sensible après les injec- 
tions uniques; au contraire, elle est très marquée après l’usage prolongé, 
ce principe pouvant s'élever à 14,4 et même 1£,8. 

» L'augmentation de l’urée paraît plus considérable et plus constante, 
à la condition que l’on attende au moins deux ou trois heures pour faire 
l’examen comparatif. Même sur les chiens des pays chauds, dont le sang 
est presque toujours surchargé d’urée, la quantité de cet élément, sous 
l'influence du café, devient double, triple et quelquefois quadruple par 
rapport à la quantité primitive, laquelle est essentiellement variable. 

» Cet accroissement notable du produit principal de désassimilation des 
tissus, l’urée, est en rapport avec l’accroissement d’ingestion et d’absorp- 
tion des aliments azotés, comme aussi il est en rapport avec cet autre fait 
constaté par M. Guimaraës : les chiens privés de nourriture solide et sou- 
mis au café meurent plus vite, maigrissent davantage que les mêmes 
chiens souwnis à l’eau simple. 

» Toutes ces recherches, absolument concordantes, prouvent que le 
mécanisme d'action du café est beaucoup plus complexe qu’on ne l’avait 
supposé. 

» Cette boisson diminue la proportion des gaz du sang et elle ne mo- 
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difie pas où diminue aussi la quantité d’aliments hydrocarbonés con- 
sommés; elle constitue donc, comme on l’a dit, une condition d'épargne 
ou d’activité moindre pour les combustions les plus simples qui abou- 
tissent à l’acide carbonique. 

» Elle constitue au contraire une condition de dépense et d'activité plus 
grande pour les processus animaux plus complexes et plus utiles de na- 
ture azotée; augmentant la formation d’urée et la désassimilation, aug- 
mentant aussi l’assimilation des aliments réparateurs dont la viande est le 
type, cette substance, prise à dose modérée, maintient parfait l'équilibre 
des fonctions qui deviennent elles aussi plus actives. La tension du sang, 
les sécrétions biliaires et salivaires, la température s’accroissent légèrement 
pendant que les mouvements du cœur et de la respiration deviennent un 
peu plus fréquents. 

» Le café est donc un aliment complexe qui agit surtout par les modi- 
fications intermédiaires imprimées aux phénomènes de nutrition et de 
fonctionnement général; il rend l’organisme capable de consommer et de 
détruire en plus grande proportion les éléments azotés, et par suite il doit 
être considéré comme un fournisseur indirect de travail, utile à tous ceux 
qui ont besoin de beaucoup de forces disponibles. » 


PHYSIOLOGIE. — La perception des différences successives de l’éclairage. 
Note de M. Auc. CnarPeNTiER, présentée par M. Vulpian. 


« Dans une Note du 26 juillet 1880, je disais qu’il fallait distinguer de 
la perception des différences de clarté entre deux surfaces contiguës (la 
seule qu’on ait encore étudiée), la perception des variations de clarté 
successives d’une même surface, et je rendais compte des résultats que 
m'avait fournis un commencement d'étude de cette dernière fonction. 

» J'ai repris dernièrement cette étude à l’aide d’une nouvelle méthode 
plus précise que la première, méthode que je vais indiquer et grâce à 
laquelle j'ai pu compléter mes premiers résultats et les rectifier sur plusieurs 
points. 

» Un disque de papier translucide ou de verre dépoli est placé au fond 
du tube oculaire de mon photoptomètre différentiel. Il est éclairé par devant 
avec une intensité connue et variable; de plus il reçoit par derrière les 
rayons d’un graduateur de lumière, de telle sorte que, grâce à cette seconde 
source, le disque puisse être, à un moment donné, plus éclairé qu'aupa- 
ravant dans telle proportion qu’on le désire. Or, en avant de cette seconde 
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source de lumière, peut osciller un écran opaque qui la couvre et la dé- 
couvre 150 fois par minute. Si la source postérieure est assez intense, se 
placé au devant de l'appareil percevra sans difficulté des alternatives 
correspondantes d'augmentation et de diminution de la clarté du disque ; 
au contraire, pour une intensité trop faible de la source postérieure; l'œil 
n'aura pas conscience de ces variations successives. C’est la limite minimum 
de l'intensité à donner à la source supplémentaire pour percevoir ces 
alternatives, qui, rapportée à l'éclairage permanent du papier, donnera 
la valeur de la fraction différentielle successive, et celle-ci sera d’autant plus 
faible que la perception des différences de clarté sera plus développée, et 
inversement. 

» Or, j'ai pu m’assurer que, dans la vision directe, la sensibilité diffé- 
rentielle successive est la même, toutes choses égales d’ailleurs, que la sen- 
sibilité différentielle simultanée, que j'ai déjà étudiée dans trois Notes pré- 
cédentes (!). Si j'ai pu anciennement émettre une autre opinion, c’est que 
je m'en rapportais, pour cette dernière fonction, à la théorie courante et 
à la valeur classique de la constante différentielle, que j'ai depuis reconnues 
fausses. 

» Or, tout comme cette dernière fonction, la sensibilité différentielle suc - 
cessive suit les variations de l’éclairage ; elles ont toutes deux la même valeur 
pour un même éclairage et un même objet. À égale intensité lumineuse des 
couleurs, la sensibilité différentielle successive est d'autant plus délicate 
que la couleur est moins réfrangible. À égale intensité chromatique ou 
visuelle, cette fonction est indépendante de la nature des couleurs. 

» Ce sont les lois que nous avons déjà établies pour la perception des 
différences simultanées de l’éclairage. 

» La seule distinction qui existe entre ces deux modes de perception 
différentielle, et elle est très importante, consiste en ce que la perception 
différentielle simultanée décroit progressivement et notablement du centre 
à la périphérie dela rétine, tandis que la perception des variations successives 
conserve sensiblement la même valeur dans toutes les parties du champ 


visuel et paraît même être un peu plus délicate dans une zone moyenne- 
ment excentrique de ce dernier Ed 


(*) Comptes rendus, 10 décembre 1883, 17 décembre 1883, 19 mai 1884. 
(*) Ce travail a été effectué au laboratoire de Physique médicale de la Faculté de Nancy. 
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ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur la distribution topographique des dégénéres- 
cences seconilaires, conséculives aux lésions destructives des hémisphères céré- 
braux, chez l’homme et chez quelques animaux. Note de M. A. Prreess, 
présentée par M. Charcot. 


« Les lois qui président au développement des dégénérescences du fais- 
ceau pyramidal chez l’homme, à la suite des lésions destructives partielles 
des hémisphères cérébraux, peuvent être formulées de la façon suivante : 

» 1° Les lésions destructives, même très étendues, des régions non 
motrices des hémisphères cérébraux ne donnent jamais lieu à des dégéné- 
rescences descendantes. 

» 2° Les lésions destructives, même peu étendues, des régions motrices 
des hémisphères cérébraux (circonvolutions frontale et pariétale ascen- 
dantes, lobule paracentral, faisceaux blancs sous-jacents à ces régions de 
l'écorce) provoquent toujours, après quelques semaines de survie du 
sujet, des dégénérescences descendantes du faisceau pyramidal. 

» 3° Ces dégénérescences suivent, dans l’étage inférieur du pédoncule 
cérébral, dans la protubérance et dans la pyramide antérieure bulbaire, 
du côté correspondant à la lésion cérébrale, un trajet invariable qui cor- 
respond exactement au trajet connu du faisceau pyramidal. Dans la moelle 
épinière, au-dessous de l’entrecroisement des pyramides, la dégénérescence 
n’occupe pas invariablement les mêmes régions. Tantôt elle siège exclu- 
sivement dans le cordon latéral du côté opposé à la lésion cérébrale 
(Ludwig Türck), tantôt elle se trouve à la fois dans le cordon latéral du 
côté opposé à la lésion cérébrale et dans la partie la plus interne du cordon 
antérieur du côté correspondant (Ludwig Türck), tantôt enfin elle existe 
dans les deux cordons latéraux (A. Pitres). 

» J'ai institué une série d'expériences dans le but de rechercher si les 
dégénérescences secondaires d’origine cérébrale se produisent et se distri- 
buent chez les animaux d’après les mêmes lois que chez l’homme. La 
technique de ces expériences est des plus simples. Elle consiste à détruire 
par abrasion certains points bien déterminés du cerveau, à laisser vivre 
les animaux pendant un temps assez long pour que les dégénérescences aient 
acquis tout leur développement (de six à douze mois) et à étudier ensuite, 
à l’œil nu et au microscope, les différentes parties de l’axe nerveux, au- 
dessous de la lésion initiale. 
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» Ces expériences ont fourni les résultats suivants : 

» A. Chez les chiens et les chats, les lésions destructives des lobes occipi- 
taux (régions non excitables) ne provoquent pas de dégénérescences secon- 
daires, quelle que soit la durée de la survie des animaux. Les lésions 
destructives des circonvolutions qui avoisinent le sillon crucial (régions 
excitables) donnent lieu, au contraire, à des dégénérescences descendantes 
très appréciables. 

» Les parties dégénérées occupent, dans le pédoncule, la protubérance 
et la pyramide antérieure bulbaire du côté correspondant à la lésion céré- 
brale un trajet identique à celui qu’elles occupent chez l’homme, et le 
volume du faisceau dégénéré est proportionnellement aussi considérable. 
Dans la moelle épinière, le faisceau dégénéré est beaucoup plus grêle qu’il 
ne l’est chez l’homme. Il occupe ordinairement le centre du cordon 
latéral du côté opposé à la lésion cérébrale. 

» Quelquefois la dégénérescence se trouve dans les deux cordons laté- 
raux. Jamais la portioniuterne des cordons antérieursn’a été trouvée altérée. 
Ce qui frappe surtout dans l’examen des dégénérescences descendantes chez 
les chiens et les chats, c’est la gracilité des faisceaux dégénérés dans la 
moelle épinière et le volume relativement beaucoup plus considérable 
des faisceaux dégénérés dans le pédoncule ou la protubérance. 

» B. Chez les lapins et les cobayes, la destruction des lobes occipitaux ne 
provoque pas de dégénérescence secondaire. La destruction des régions ex- 
citables des circonvolutions donne lieu, au contraire, à une dégénérescence 
descendante qu'il est facile de suivre dans le pédoncule, dans la protubé- 
rance el dans la pyramide antérieure du côté correspondant. Mais chez 
ces animaux la dégénérescence ne dépasse pas la partie inférieure du bulbe. 
Elle ne se propage jamais dans les faisceaux blancs de la moelle épinière. 

» C. Chez les pigeons et les poules, l’'ablation de la totalité d’un hémi- 
sphère cérébral ne provoque aucune espèce de dégénérescence descendante 
ni dans la moelle allongée, ni dans la moelle épinière. Il convient de bien 
spécifier ici que, dans nos expériences, Les lobes cérébraux proprement dit 
sont seuls en question. Toutes les fois que nous avons tenté d'enlever en 
même temps les lobes optiques, les animaux ont succombé peu de jours 
après l'opération et à une époque où les dégénérescences n'auraient pas en- 
core eu le temps de devenir appréciables, si tant est qu’elles aient dû se 
produire. 

» De la comparaison des faits précédemment indiqués, il résulte que 
les communications anatomiques qui unissent le cerveau et la moelle 
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ne sont pas établies sur un type uniforme chez tous les vertébrés. 

» Chez l’homme, une grande partie des fibres qui partent des régions 
motrices de l'écorce cérébrale se prolongent directement jusque dans la 
moelle épinière, où elles se terminent. Chez lui, les fibres cortico-médullaires 
directes sont trés nombreuses. 

» Chez le chien et le chat, la majeure partie des fibres qui partent des 
régions excitables de l'écorce cérébrale s'arrête dans les noyaux gris de 
la protubérance et du bulbe, et Les fibres cortico-médullaires sont relativement 
peu abondantes. 

» Chez le lapin et le cobaye, toutes les fibres qui partent des régions ex- 
citables des hémisphères cérébraux s’arrêtent dans la protubérance ou le 
bulbe : {n'y a pas de fibres cortico-médullaires directes. 

» Enfin, chez les pigeons et les poules, les lobes cerébraux ne sont pas 
réunis par des faisceaux distincts aux parties sous-jacentes de l’axe nerveux. 
Il n'y a pas chez eux de faisceau pyramidal, ou tout au moins ce faisceau, s'il 
existe, n'a pas son point de départ dans des lobes cérébraux. 

» Ces différences dans les rapports qui unissent le cerveau aux centres 
nerveux inférieurs chez l’homme et chez les animaux habituellement em- 
ployés dans les recherches physiologiques nous paraissent de nature à 
expliquer un certain nombre des opinions contradictoires, qui ont été 
émises par les cliniciens d’un côté et par les physiologistes de l’autre, dans 
la question des localisations cérébrales motrices. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les principaux résultats de l’expédition polaire 
finlandaise, 1883-84. Note de M. Serim LEmsrrom, présentée par 
M. Tresca. 


« Les observations ont été faites trois fois par jour; le 1% et le 15 de 
chaque mois toutes les cinq minutes; le 8 et le 22,- de 8:30" à. ro 30", 
à chaque demi-minute. A Sodankylà (67°24',6 latitude nord, 27917", 3 est 
de Greenwich), ces observations seront continuées jusqu'au 22 août 1884 ; 
à Kultala (68°29/,5 latitude nord, 26°39,4 est), elles ont été commencées 
le 16 janvier 1884 et finies le 17 mars. 

» Le courant terrestre. — Ce phénomène avait été étudié de la mi-sep- 
tembre 1882 jusqu'au 1° septembre 1883, en même temps que les variations 
magnétiques. Deux conducteurs en fils de cuivre, nord-sud et est-ouest, 
d'environ 5** de longueur, aboutissant à des plaques de platine de 11, 
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enfouies à une profondeur de 1", 3, étaient installés avec isoloirs télégra- 
phiques et dans chacun d'eux on avait interposé un galvanomètre sensible. 
De nouveaux fils de fer furent employés et les plaques placées à environ 
2,5 plus vers l’ouest et vers le sud. Les anciens conducteurs furent 
cependant gardés quelque temps pour des comparaisons. 

» À Kultala l'installation était à peu près la même; seulement les lon- 
gueurs et les directions étaient un peu différentes et les plaques étaient 
placées dans l’eau de la rivière d’Ivalo et de ses affluents, 

» Avec un électromètre de Mascart, donnant dix-huit divisions pour un 
volt, et avec le galvanomètre, on a pu éliminer les forces perturbatrices 
provenant du contact de la polarisation. 

» 1° Lorsque deux galvanomètres à peu près semblables furent introduits 
dans les deux conducteurs est-ouest, près de Sodankylà, situés l’un à 2k",5 
plus à l’est que l’autre, les déviations dans les deux galvanomètres se mon- 
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traient presque identiques. Dans la fig. 1, la courbe I représente les dé- 
viations dans l’ancien conducteur, et la courbe II celles dans le nouveau. 
» Chaque centimètre d’abscisse représente deux minutes; chaque cen- 
timètre d’ordonnée 200’ d’arc. 1° La similitude des deux courbes montre 
que les variations proviennent du courant terrestre et que l'effet des 
causes perturbatrices est très faible. 
» 2° Les variations, grandes et nombreuses, surtout dans le courant 
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est-ouest, se montraient, comme précédemment, assez rares à Kultala. Il 
semble en résulter que le pôle nord de la Terre est entouré d’une ceinture 
de courants terrestres. 

» 3° Les variations magnétiques et celles du courant terrestre ont un 
rapport intime. 

» Courants électriques de l'air, — Dès le 12 octobre 1883, un appareil 
d'écoulement fut installé sur la montagne Kommattiwaara (130 de haut), 
à 6“ de la station Sodankylà. L'appareil, qui occupait une surface de 
364", consistait en un fil de fer, garni, à chaque demi-mètre, de pointes 
en laiton, et posé en spires rectangulaires à la distance de 1,5. Le fil 
reposait sur des poteaux munis d’isoloirs à acide sulfurique (Mascart), 
attachés solidement à une construction en bois. Un fil isolé conduisait jus- 
qu’au galvanomètre de la station. 

» À Ja station Kultala, quatre appareils, marqués I, II, IT, IV, étaient 
situés comme l'indique le plan (/q. 2). Deux fils conduisaient à la station 
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et de là à deux plaques de zinc immergées. Les appareils pouvaient être 
réunis, de différentes manières, avec le galvanométre par un commuta- 
teur O”. La rivière d’Ivalo est située à environ 160" au-dessus de la mer. 

» Les observations furent faites à Sodankylà et à Kultala avec des ap- 
pareils identiques. On observait d’abord la déviation par le courant, puis 
on introduisait, dans des directions opposées, un élément Leclanché, qui 
faisait connaître la force électromotrice en volts. A Sodankylà le courant 
observé était d'abord négalf, c’est-à-dire allant de la terre à l’atmosphere, 
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mais il changea quelquefois de direction et resta toujours positif pendant 
que l’aurore boréale régnait. Des variations ayant même caractère étaient 
assez nombreuses et souvent assez brusques, Avec les appareils de Kultala, 
on fit de nombreuses expériences, qui conduisent aux résultats suivants : 

» 1° Si deux appareils d'écoulement, à peu près semblables et à la même 
hauteur, sont réunis au galvanomètre, ils ne donnent aucun courant. 

» 2° L'appareil II, uni à l'appareil I, avec une différence de hauteur 
de 10", donnait toujours un courant positif, c’est-à-dire de haut en bas, 
dont la force électromotrice variait considérablement, comme l’indiquent 
les nombres suivants, exprimés en volt : 


180mars MOD 7I: O0, LT 20 mars. - 0,1891; 0,3262; 0,2632; 0,2632 
IQ mars.... O,1161; 0,1400 21 mars.... 0,0530; 0,0530. 


» 3° Tout près de la Terre se trouve une couche d'air où la densité 
électrique est plus grande qu’au-dessous. Avec deux petits appareils mo- 
biles on constata, par des expériences assez pénibles, que le minimum de 
densité se trouve entre 3" et 9" de hauteur. 

» À partir d’une couche qui se trouve à quelques mètres au-dessus de 
la Terre, la force électromotrice croît avec la différence de hauteur entre 
les appareils d'écoulement. Certaines circonstances portent à croire que 
la force croît plus rapidement que la différence de hauteur. 

» Etude des phénomènes lumineux. — L'année n’était pas favorable pour 
des observations de cette espèce. Une température relativement élevée ré- 
guait presque toujours; la pluie et la neige tombaient, non en grande 
quantité, mais presque continuellement. Le nombre des aurores boréales 
n’était que le dixième du nombre ordinaire, et encore ces aurores ont-elles 
été faibles, fait assez étonnant au milieu d’une période de maximum. 

» On sait par l’expérience que les appareils d'écoulement produisent la 
lumière, tantôt sous forme de lueur diffuse, tantôt sous forme de rayons. 

» La première forme se montre assez facilement; déjà à Sodankylà on 
pouvait la constater plusieurs fois sur le Kommattiwaara dans certaines 
circonstances favorables, parfois avec l’œil nu, plus souvent encore avec le 
spectroscope. À Kultala la plupart n'étaient visibles qu'avec le spectro- 
scope, surtout parce qu'il faisait, dans les circonstances les plus avanta- 
geuses, un clair de lune assez vif. 

» L'expédition étant munie d’une machine électrique de Holtz, de nou- 
velles expériences furent exécutées avec elle, par M. Biese et par moi, 
les 27 janvier, 3, 4, 6, 7, 8, 12, 16, 20, 24 février. 
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» 1° L'appareil d'écoulement produit en certaines occasions une lumière 
diffuse qui donne la réaction spectrale de l’aurore polaire. 

» 2° Une machine de Holtz, mise en action dans le conducteur, renforce 
ce phénomène, s’il existe déjà, et peut même le provoquer dans des cir- 
constances extérieures favorables ; 

» 3° Le phénomène ne se voit pas à l’œil nu, si la Lune a une haute in- 
tensité, mais souvent le spectroscope annonce, même alors, sa présence. 

» Les phénomènes lumineux sous forme de rayons exigent des circon- 
stances extérieures particulières, surtout une température basse et un état 
barométrique relativement faible, qui ont été bien rares pendant cette 
année et qui ont apparu le plus souvent en plein clair de lune. Néanmoins, 
l’un des observateurs, M. Roos, a vu le phénomène au-dessus de l’appa- 
reil T, le 27 février et le 2 mars, la deuxième fois avec pleine certitude. 

* En attendant que les trois natures de phénomènes aient été décrites, 
nous nous bornons à appeler l’attention des physiciens sur le nouveau 
principe de mesure de l'électricité atmosphérique par l’emploi des appa- 
reils d'écoulement. » j 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. Jo Je 
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